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ABSTRACT

Sugarcane production needs high volume of water to obtain satisfactory yield.  
Climate change and increasing of planting area resulted in increased water demand for 
sugarcane production. Water footprint of sugarcane was thus evaluated  so that the information 
could be used to improve its water use efficiency. The study was conducted by collecting 
information on weather data ,field management practices and yield from farmers’ fields in 
some major production areas, Altogether 119 samples were taken from rainfed fields and 54 
samples from irrigated fields during 2015-2017.. After that, the water footprint was estimated 
according to “The Water Footprint Assessment Manual”. Results showed that the average 
of sugarcane water footprint for rainfed condition was 95.1 m3.t-1 which could be further 
divided into WF

Green
 and WF

Grey
 with 69.6 and 25.6 m3.t-1, respectively. For irrigated condition, 

the water footprint showed 117.7 m3.t-1 which could be further divided into WF
Green

, WF
Blue

 
and WF

Grey
 with 58.5, 37.5 and 21.7 m3.t-1, respectively. Under the irrigated condition, the 

WF
Blue 

 had increased by the average of 37.5 m3.t-1 while sugarcane yield showed relatively 
smaller increase (1.4 t.rai-1).  In order to improve the water use efficiency of sugarcane under 
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irrigation system, the cultivars and their 
water requirement should be taken into 
consideration.

Keywords: sugarcane, water footprint, green 
water footprint, blue water footprint, grey 
water footprint

บทคัดย่อ
การผลิตอ้อยมีความจ�ำเป็นต้องใช้น�้ำใน

กระบวนการผลิตเป็นจ�ำนวนมาก จากสถานการณ์
การเปลีย่นแปลงของสภาพภมิูอากาศรวมถงึพืน้ที่
ปลูกอ้อยเพิ่มมากขึ้น ท�ำให้มีการใช้น�้ำส�ำหรับการ
ผลติอ้อยเพิม่มากขึน้ด้วย จึงได้ประเมนิค่าวอเตอร์
ฟตุพริน้ท์ของอ้อยเพือ่การวางแผนการใช้น�ำ้ทีมี่อยู่
ส�ำหรับการผลิตอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ ด�ำเนิน
การเก็บข้อมูลการผลิตอ้อยในสภาพการปลูกแบบ
อาศยัน�ำ้ฝน จ�ำนวน 119 แปลง และการปลกูแบบ
ให้น�้ำชลประทาน จ�ำนวน 54 แปลง ในพื้นที่ปลูก 
13 จังหวัด ที่เป็นแหล่งปลูกอ้อยที่ส�ำคัญของ
ประเทศไทย ระหว่างปี 2558-2560 บันทึกข้อมูล
วันปลูก วันเก็บเกี่ยว การให้น�้ำ การใส่ปุ๋ย ข้อมูล
สภาพภมูอิากาศ และผลผลติ แล้วน�ำมาใช้ค�ำนวณ
ค่าวอเตอร์ฟตุพริน้ท์ตามคูม่อืการประเมนิร่องรอย
การใช้น�้ำ  พบว่า วอเตอร์ฟุตพร้ินต์ของอ้อยใน
สภาพอาศัยน�้ำฝนมีค่าเฉลี่ย 95.1 ลบ.ม./ตัน โดย
เป็น WFGreen และ WFGrey จ�ำนวน 69.6 และ 
25.6 ลบ.ม./ตัน ตามล�ำดับ ส่วนสภาพให้น�้ำ
ชลประทานมีค่าเฉลี่ย 117.7 ลบ.ม./ตัน แยกเป็น 
WFGreen WFBlue และ WFGrey จ�ำนวน 58.5 
37.5 และ 21.7 ลบ.ม./ตัน ตามล�ำดับ การปลูก
แบบให้น�ำ้ชลประทานท�ำให้วอเตอร์ฟตุพริน้ท์สฟ้ีา 
(WFBlue) เพิม่ขึน้ 37.5 ลบ.ม./ตนั แต่ผลผลิตเพิม่
ขึ้นเพียง 1.4 ตัน/ไร ่ ดังนั้น การพิจารณาการให ้
น�ำ้แก่อ้อยจงึต้องค�ำนึงถงึพันธุท่ี์ปลูก และให้น�ำ้ใน
ปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือให้การใช้น�้ำส�ำหรับการ
ผลิตอ้อยมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ค�ำส�ำคัญ: อ้อย วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ วอเตอร์ฟุต 
พริ้นท์สีเขียว วอเตอร์ฟุตพริ้นท์สีฟ้า วอเตอร์ฟุต
พริ้นท์สีเทา

บทน�ำ
อ้อยเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่�ำคญัของประเทศไทย 

มีพ้ืนที่ปลูกอ้อยทั้งประเทศประมาณ 10 ล้านไร่ 
กระจายอยูท่ัง้ภาคเหนอื ภาคตะวนัอออกเฉยีงเหนือ 
ภาคกลาง และภาคตะวันออก (นิรนาม, 2560) 
และมีแนวโน้มพ้ืนที่ปลูกจะเพิ่มขึ้นจากนโยบาย
ของรฐับาลทีจ่ะปรบัเปลีย่นพืน้ทีป่ลกูข้าวท่ีไม่เหมาะสม
มาปลูกอ้อยทดแทน พ้ืนที่ปลูกอ้อยทั้งหมดปลูก 
อยู่บนชุดดินมากกว่า 200 ชุดดิน และมีสภาพ
อากาศที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะปริมาณน�้ำฝน
ต้ังแต่ 800-2,400 มม./ปี เน่ืองจากสภาพแวดล้อม
มีหลากหลายไม่สามารถควบคุมได้ ส่งผลให ้
การจัดการมคีวามแตกต่างกนัตามสภาพภมูสิงัคม
และทุนทรัพย์ โดยเฉพาะการจัดการเรื่องน�้ำ  
ถือเป็น 1 ใน 17 เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน 
(sustainable development goals; SDG) 
เนือ่งจากส่งผลกระทบต่อประชาชนทัว่โลกมากกว่า 
40% และมียุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง คือ การสร้าง
ความม่ันคงของน�้ำต ่อภาคการผลิต ทั้งภาค
อตุสาหกรรมและภาคเกษตร (นรินาม, 2561) ดังนัน้ 
ในระบบการผลิตอ้อยวิธีการหนึ่งที่ช่วยในการ
ค�ำนวณการใช้น�้ำของอ้อยได้ คือ การค�ำนวณค่า
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ (water footprint ; WF) ซึ่งมี
การค�ำนวณผลรวมของการใช้น�้ำจากแหล่งต่าง ๆ  
ได้แก่ แหล่งน�้ำจากธรรมชาติ เช่น น�้ำฝนและ
ความชืน้ในดนิ (green water footprint: WF

Green
) 

แหล่งน�้ำชลประทาน (blue water footprint: 
WF

Blue
) และน�้ำที่ใช้บ�ำบัดของเสียจากการใช้ปุ๋ย

เคม ี(grey water footprint: WF
Grey

) จากรายงาน
ของ Gerbens-Leenes and Hoekstra et al. 
(2012) พบว่า ค่าเฉล่ียของการใช้น�ำ้ส�ำหรบัผลติอ้อย
มีขนาด 209 ลบ.ม./ตัน ขณะที ่Ratchayuda and 
Sate (2012) พบว่า วอเตอร์ฟตุพริน้ท์ของอ้อยทีป่ลกู
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ในภาคเหนอืของประเทศไทยมีขนาด 226 ลบ.ม./ตัน 
และการศึกษาของเจษฎา (2553) พบว่า ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนอื อ้อยต้องการน�ำ้ประมาณ 120 
ลบ.ม./ตัน หรือคิดเป็นปริมาณการใช้น�้ำท้ังหมด 
12,000 ล้านลบ.ม./ฤดูปลูก (ค�ำนวณทีผ่ลผลติอ้อย 
100 ล้านตนั/ปี) ในขณะทีป่ระเทศไทยมแีนวโน้ม
ผลิตอ้อยเพิ่มมากขึ้น เนื่องมาจากการเพ่ิมขึ้นของ
โรงงานน�ำ้ตาล แต่การศกึษาการใช้น�ำ้ส�ำหรบัการ
ผลิตอ้อยในประเทศยังไม่ครอบคลุมทั้งระบบการ
ผลติ เช่น การศกึษาในสภาพให้น�ำ้ชลประทาน หรือ
ศึกษาในสภาพอาศัยน�้ำฝน ถึงแม้ว่าจะมีการ 
ศึกษาทั้งสองสภาพแล้วแต่เป็นการวิเคราะห์ใน
สถานการณ์ท่ีต่างสถานท่ีและต่างเวลากัน ท�ำให้ 
ผลทีไ่ด้มคีวามแปรปรวนสงู จงึควรมกีารศึกษาหา
ปริมาณน�้ำส�ำหรับการผลิตอ้อยให้กว้างขวาง การ
ศกึษานีไ้ด้ท�ำการประเมนิค่าวอเตอร์ฟตุพริน้ท์ของ
อ้อยในแหล่งปลกูทีส่�ำคญัของประเทศไทย ทัง้ภายใต้
สภาพการผลิตแบบอาศัยน�้ำฝนและการให้น�้ำ
ชลประทาน ระหว่างปี 2558-2560 เพื่อหาค่า 
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของอ้อย ส�ำหรับน�ำไปใช้ในการ
วางแผนการใช้น�้ำในกระบวนการผลิตอ้อยให้มี
ประสิทธภิาพและย่ังยนื

อุปกรณ์และวิธีการ
1. พื้นที่ปลูกอ้อยและการเก็บข้อมูล
   1.1 การปลูกอ้อยในสภาพอาศัยน�้ำฝน

การเกบ็ข้อมลูผลผลติอ้อยในแปลงทดลอง 
(crop cut) ทีด่�ำเนนิการในไร่เกษตรกร 13 จงัหวัด 
จ�ำนวน 119 แปลง ที่มีความแตกต่างกันของ
ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 800-1800 มม./ปี ได้แก่ 
จ.นครสวรรค์ 16 แปลง จ.นครราชสีมา 14 แปลง 
จ.กาญจนบุร ีขอนแก่น ปราจีนบุร ีมุกดาหาร เลย 
และกาฬสินธุ์ จังหวัดละ 9 แปลง และจ.สุโขทัย 
บุรีรัมย์ อุทัยธานี สุพรรณบุรี และมหาสารคาม 
จังหวัดละ 7 แปลง สุ่มเก็บผลผลิตพื้นที่เก็บเกี่ยว 
3 แถว แถวยาว 5 ม. จ�ำนวน 4 ซ�้ำ บันทึกข้อมูล
วนัปลกู การใส่ปุ๋ย วนัเก็บเก่ียว ผลผลติ และข้อมลู

สภาพภูมิอากาศจากเครื่องตรวจวัดสภาพอากาศ
ที่อยู่ในแปลงทดลอง หรือสถานีตรวจวัดสภาพ
อากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาที่อยู่ใกล้เคียงกับ
แปลงเก็บข้อมูล
   1.2 การปลูกอ้อยในสภาพให้น�ำ้ชลประทาน 

การปลูกอ้อยในสภาพให้น�้ำชลประทาน 
ด�ำเนนิการปลกูและเกบ็ข้อมลูผลผลติอ้อยในแปลง
ทดลองของศนูย์วจิยัพืชไร่นครสวรรค์ ศนูย์วจิยัพืช
ไร่ขอนแก่น ศูนย์วิจัยพืชสวนเลย ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรมุกดาหาร ศูนย ์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี ศูนย ์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี ศูนย์ละ 9 แปลง 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย และ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรบุรีรัมย์ ศูนย์ละ  
3 แปลง รวม 60 แปลง ปลูกอ้อยจ�ำนวน 3 พันธุ ์
ได้แก่ KK07-037, 95-2-213 และ K95-84 จ�ำนวน 
3 วนัปลกู ได้แก่ วนัปลกูที ่1 ช่วงเดอืนพฤศจกิายน 
- ธันวาคม 2558 วันปลูกที่ 2 ช่วงเดือนมกราคม 
กุมภาพันธ์ 2559 และวันปลูกที่ 3 ช่วงเดือน
มีนาคม-พฤษภาคม 2559 ยกเว้นแปลงทดลองที่ 
จ.สุโขทัย และ จ.บุรีรัมย์ ปลกูครัง้เดยีวในช่วงเดือน
พฤศจกิายน 2559-มกราคม 2560 เก็บผลผลิตอ้อย
ในช่วงเดอืนมกราคม ถงึเดอืนมนีาคม ของปีถดัไป 
ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้น�้ำแบบสปริงค์เกอร์ 
ปริมาณ 24 มม. ทุก ๆ 14 วัน เก็บข้อมูลผลผลิต
อ้อยโดยการสุ่มเก็บผลผลิตพื้นที่เก็บเกี่ยว 3 แถว 
แถวยาว 5 ม. จ�ำนวน 4 ซ�้ำ บันทึกข้อมูลวันปลูก 
การให้น�้ำ วันเก็บเกี่ยว ผลผลิต และข้อมูลสภาพ
ภมูอิากาศจากเครือ่งตรวจวดัสภาพอากาศทีอ่ยูใ่น
แปลงทดลอง หรอืสถานตีรวจวดัสภาพอากาศของ
กรมอตุนุยิมวิทยาที่อยู่ใกล้เคียงกับแปลงเก็บข้อมูล

 
2. การประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของอ้อย

ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของอ้อยใน
กระบวนการผลติอ้อยตัง้แต่เริม่ปลกูจนถงึเก็บเกีย่ว
ผลผลติ โดยประเมินตามคูม่อืของ Hoekstra et al. 
(2011) จากความต้องการน�้ำ  3 ประเภท คือ  



20	 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 39 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564

1) Green water footprint เป็นความต้องการน�ำ้
ในส่วนของปรมิาณน�ำ้ฝนทีอ่ยูใ่นรปูของความชืน้ใน
ดนิทีพื่ชเอาไปใช้ 2) Blue water footprint เป็น
ความต้องการน�ำ้ในส่วนของแหล่งน�ำ้ธรรมชาต ิทัง้
น�ำ้ผวิดนิและน�ำ้ใต้ดนิทีใ่ช้ในการชลประทาน และ 

3) Grey water footprint เป็นปรมิาณน�ำ้ทีต้่องการ
ใช้ในการเจอืจางสารมลพษิทีป่นเป้ือนลงสู่แหล่งน�ำ้ 
ให้เป็นน�้ำดีตามมาตรฐาน ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
ค�ำนวณได้ตามสมการ 1-4

โดยที ่CWR คือ ปริมาณน�้ำที่อ้อยต้องการใช้ (ลบ.ม./ไร่) 
CWR

Green	
มีค่าเท่ากับ CWR เมื่อปริมาณน�้ำฝนใช้การ (P

eff
) มีค่ามากกว่า CWR และจะมีค่า 

	 	 	 	 เท่ากับ P
eff
 เมื่อ P

eff
 มีค่าน้อยกว่า CWR

CWR
Blue

		 มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อ P
eff
 มีค่ามากกว่า CWR และจะมีค่าเท่ากับ CWR-P

eff
 เมื่อ P

eff
  

	 	 	 	 มีค่าน้อยกว่า CWR
โดยคิดปริมาณการใช้น�้ำฝน (P

eff
) เท่ากับ 80 % ของปริมาณน�้ำฝนที่วัดได้ ดัดแปลงจากการ 

ค�ำนวณฝนใช้การรายเดือนของกรมชลประทาน (นิรนาม, 2554)
Y	 คือ	 ผลผลิตต่อพื้นที่ (ตัน/ไร่)
AR	 คือ	 อัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นที่เพาะปลูก (กก./ไร่)
α	 คือ	 สัดส่วนของปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะละลาย มีค่า 10 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการใช้ปุ๋ย  

	 	 	 (Chapagain et al., 2006)
C

max
	คือ	 ความเข้มข้นมากทีส่ดุทีย่อมรับได้ (กก./ลบ.ม.) และ Cnat คอื  ความเข้มข้นของไนโตรเจน 

	 	 	 ในธรรมชาติที่พิจารณา (กก./ลบ.ม.) โดยใช้ค่า C
max

 0.005 กก./ลบ.ม. และ Cnat 0 กก./ 
	 	 	 ลบ.ม. (Hoekstra et al., 2011)

ในส่วนของปริมาณน�้ำที่อ้อยต้องการใช้ (CWR) ค�ำนวณได้ตามสมการที่ 5-6 

 

ส่วนการปลูกออ้ยในสภาพให้นํM าชลประทาน ดาํเนินการปลูกและเก็บขอ้มูลผลผลิตออ้ยในแปลง

ทดลองของศูนยว์จิยัพืชไร่นครสวรรค ์ศูนยว์จิยัพืชไร่ขอนแก่น ศูนยว์จิยัพืชสวนเลย ศูนยว์จิยัและพฒันาการ

เกษตรมุกดาหาร ศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตรกาญจนบุรี ศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตรปราจีนบุรี ศูนยล์ะ 

9 แปลง ศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตรสุโขทยั และศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตรบุรีรัมย ์ศูนยล์ะ 3 แปลง 

รวม 60 แปลง ปลูกออ้ยจาํนวน 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ KK07-037 95-2-213 และ K95-84 จาํนวน 3 วนัปลูก ไดแ้ก่วนั

ปลูกทีX 1 ปลูกในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558-ธันวาคม 2558 วนัปลูกทีX 2 ปลูกในช่วงเดือนมกราคม 2559-

กุมภาพนัธ์ 2559 และวนัปลูกทีX 3 ปลูกในช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2559 ยกเวน้แปลงทดลองทีXจงัหวดั

สุโขทยัและบุรีรัมยป์ลูกครัM งเดียวในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2559-มกราคม 2560 เก็บผลผลิตออ้ยในช่วงเดือน

มกราคมถึงเดือนมีนาคมของปีถดัไป ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ใหน้ํM าแบบสปริงคเ์กอร์ ปริมาณ 24 มม. ทุก 

ๆ 14 วนั เก็บขอ้มูลผลผลิตออ้ยโดยการสุ่มเก็บผลผลิตพืMนทีXเก็บเกีXยว 3 แถว แถวยาว 5 เมตร จาํนวน 4 ซํM า 

บนัทึกขอ้มูลขอ้มูลวนัปลูก การให้นํM า วนัเก็บเกีXยว ผลผลิต และขอ้มูลสภาพภูมิอากาศจากเครืXองตรวจวดั

สภาพอากาศทีXอยูใ่นแปลงทดลอง หรือสถานีตรวจวดัสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาทีXอยูใ่กลเ้คียงกบั

แปลงเกบ็ขอ้มูล  

 

2. การประเมนิค่าวอเตอร์ฟุตพริ+นท์ของอ้อย 

ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพริMนทข์องออ้ยในกระบวนการผลิตออ้ยตัMงแต่เริXมปลูกจนถึงเก็บเกีXยวผลผลิต 

โดยประเมินจากความตอ้งการนํM า 3 ประเภทคือ 1) Green water footprint เป็นความตอ้งการนํM าในส่วนของ

ปริมาณนํM าฝนทีXอยูใ่นรูปของความชืMนในดินทีXพืชเอาไปใช ้2) Blue water footprint เป็นความตอ้งการนํM าใน

ส่วนของแหล่งนํM าธรรมชาติทัMงนํM าผิวดินและนํM าใตดิ้นทีXใชใ้นการชลประทาน และ 3) Grey water footprint 

เป็นปริมาณนํMาทีXตอ้งการใชใ้นการเจือจางสารมลพิษทีXปนเปืM อนลงสู่แหล่งนํMาใหเ้ป็นนํMาดีตามมาตรฐาน ค่าวอ

เตอร์ฟุตพริMนทค์าํนวณไดต้ามสมการ 1-4 

 

𝑊𝑊𝑊𝑊#$%%& =
()*+,--.

/
     (ลบ.ม./ตนั)    (1)               

 

𝑊𝑊𝑊𝑊012% =
()*345-
/

    (ลบ.ม./ตนั)    (2) 

 

𝑊𝑊𝑊𝑊#$%6 =
(∝×:*)/((=>?@(.>A)

/
   (ลบ.ม./ตนั)    (3)

   

𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝑊𝑊𝑊𝑊#$%%& +𝑊𝑊𝑊𝑊012% +𝑊𝑊𝑊𝑊#$%6   (ลบ.ม./ตนั)    (4) 

 

โดยทีX  CWR คือปริมาณนํMาทีXออ้ยตอ้งการใช ้(ลบ.ม./ไร่)  

(ลบ.ม./ตัน)	 	 (1)              

						    

	 (ลบ.ม./ตัน)	 	 (2)

						    

	 (ลบ.ม./ตัน)	 	 (3)	 	

							     

	 (ลบ.ม./ตัน)	 	 (4)

(ลบ.ม./ไร่)	 	 (5)              

						    

	 (ลบ.ม./ไร่/วัน)	 	 (6)

					   

CWRGreen  มีค่าเท่ากบั CWR เมืXอปริมาณนํMาฝนใชก้าร (Peff) มีค่ามากกวา่ CWR และจะมีค่า

เท่ากบั Peff เมืXอ Peff มีค่านอ้ย CWR  

CWRBlue  มีค่าเท่ากบั 0 เมืXอ Peff มีค่ามากกว่า CWR และจะมีค่าเท่ากบั CWR-Peff เมืXอ Peff 

มีค่านอ้ย CWR 

โดยคิดปริมาณการใชน้ํM าฝน (Peff) เท่ากบั 80 % ของปริมาณนํMาฝนทีXวดัได ้ดดัแปลงจากการ

คาํนวณฝนใชก้ารรายเดือนของกรมชลประทาน (นิรนาม, 2554) 

Y คือ ผลผลิตต่อพืMนทีX (ตนั/ไร่) 

AR คือ อตัราการใชปุ๋้ยไนโตรเจนในพืMนทีXเพาะปลูก (กก./ไร่) 

α คือ สัดส่วนของปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะละลาย มีค่า 10 เปอร์เซ็นตข์องอตัราการใชปุ๋้ย 

(Chapagain et al., 2006) 

Cmax คือความเขม้ขน้มากทีXสุดทีXยอมรับได้ (กก./ลบ.ม.) และ Cnat คือความเขม้ขน้ของ

ไนโตรเจนในธรรมชาติทีXพิจารณา (กก./ลบ.ม.) โดยใชค่้า Cmax 0.005 กก./ลบ.ม. และ 

Cnat 0 กก./ลบ.ม. อา้งอิงจากแนวคิดของ Hoekstra et al., (2011) 

 

ในส่วนของปริมาณนํMาทีXออ้ยตอ้งการใช ้(CWR) คาํนวณไดต้ามสมการทีX 5-6 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = ∑𝐸𝐸𝐸𝐸H     (ลบ.ม./ไร่)     (5) 

  

𝐸𝐸𝐸𝐸H = 𝐾𝐾H × 𝐸𝐸𝐸𝐸J    (ลบ.ม./ไร่/วนั)     (6) 

 

เมืXอ  ETc = ปริมาณนํM าตอ้งการคายระเหยภายใตส้ภาวะการเจริญเติบโตในอุดมคตินับตัMงแต่วนั  

ปลูกถึงวนัเกบ็เกีXยว (ลบ.ม./ไร่/วนั),  

              ETo = การคายระเหยนํMาของพืชอา้งอิง (ลบ.ม./ไร่/วนั)  

 

ในการศึกษาครัM งนีM คาํนวณค่าการคายระเหยนํM าของพืชอา้งอิงตามสมการของ Modify Penman- 

Monteith (Allen et al., 1998) และใชค่้าสัมประสิทธิa การใชน้ํM าของออ้ย (Kc) ของออ้ยพนัธ์ุขอนแก่น 3 (กอบ

เกียรติ และคณะ, 2555) เป็นตวัแทน  

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

การปลูกอ้อยในสภาพอาศัยนํ+าฝน 

 

เมื่อ	ET
c
 = ปริมาณน�้ำต้องการคายระเหยภายใต้สภาวะการเจริญเติบโตในอุดมคตินับตั้งแต่ 

	 	 	 วันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยว (ลบ.ม./ไร่/วัน),
	 ET

o
 = 	การคายระเหยน�้ำของพืชอ้างอิง (ลบ.ม./ไร่/วัน)
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ในการศึกษาครั้งนี้ค�ำนวณค่าการคาย
ระเหยน�้ำของพืชอ้างอิงตามสมการของ Modify 
Penman- Monteith (Allen et al., 1998) และใช้
ค่าสัมประสทิธิก์ารใช้น�ำ้ (K

c
) ของอ้อยพนัธ์ุขอนแก่น 3 

(กอบเกยีรตแิละคณะ, 2555) เป็นตัวแทน 

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การปลูกอ้อยในพื้นที่ปลูกต่าง ๆ

การปลูกในสภาพอาศัยน�้ำฝนส่วนใหญ่
ปลูกพันธุ์ ขอนแก่น 3 (KK3) และแอลเค 92-11 
(LK 92-11) และ จ. สพุรรณบรีุ นอกจากปลกูทัง้สอง
พันธุ ์ดังกล่าวแล้วยังมีการปลูกพันธุ ์อู ่ทอง 10 
(U-Thong 10) และอู่ทอง 12 (U-Thong 12) 
ส่วนการปลูกในสภาพให้น�้ำชลประทานใช้พันธุ ์
KK07-037, 95-2-213, KK07-050 และ K95-84 
มีช่วงเวลาการปลูกที่ค่อนข้างกว้าง ตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายน 2558 ไปจนถึงเดือนเมษายน 2559 
และปลูกช้าที่สุดในเดือนสิงหาคม 2559 ที่ 
จ.กาญจนบุรี แต่ทั้งหมดเก็บเกี่ยวในช่วงเดือน
มกราคมถึงเดอืนมนีาคม ซึง่เป็นช่วงฤดเูปิดหบีของ
โรงงานน�้ำตาล ช่วงเวลาการปลูกที่ไม่พร้อมกัน
ท�ำให้ค่าปรมิาณน�ำ้ฝนซึง่เป็นตวัแปรส�ำคญัส�ำหรบั
การค�ำนวณค่า green water footprint มีค่าแตก
ต่างกันค่อนข้างสูง อยู่ระหว่าง 217-904 มม. 
(Table 1) ในส่วนของการใช้ปุ๋ยเคมทีีเ่ก่ียวข้องกบั
ค่า blue water footprint พบว่า มีการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนแตกต่างกนัในแต่ละแหล่งการผลติ มค่ีา
ระหว่าง 7.5-22.0 กก.ไนโตรเจน/ไร ่(Table 2)
2. วอเตอร์ฟตุพริน้ท์ของอ้อยในสภาพอาศัยน�ำ้ฝน

ผลผลติอ้อย 119 แปลง เฉลีย่ 15.9 ตนั/ไร่ 
โดย จ.นครสวรรค์ มีค่าเฉลี่ยของผลผลิตสูงที่สุด 
21.6 ตัน/ไร่ แต่มีค่าความแปรปรวนค่อนข้างสูง 
8.0 ตัน/ไร ่ เนื่องจากมีช่วงวันปลูกที่กว้าง ตั้งแต่
พฤศจิกายน 2558 จนถึงเมษายน 2559 ในแปลง
ท่ีปลกูช้าและการจดัการแปลงไม่ด ีผลผลติต�ำ่มาก 
5.0 ตัน/ไร ่ในขณะที่แปลงที่ปลูกเร็วได้รับผลผลิต
สงู 35.3 ตนั/ไร่  ในท�ำนองเดยีวกนัใน จ.สพุรรณบรุ ี

ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 38.8 ตัน/ไร่ เพราะมีการ
จัดการแปลงที่ดี ปลูกพันธุ ์ขอนแก่น 3 ซึ่งมี
ศักยภาพในการให้ผลผลิตสูง แต่ค่าเฉลี่ยของ
จังหวัด 19.6 ตัน/ไร่ และมีความแปรปรวนของ
ผลผลิตสูง 8.1 ตัน/ไร่ เพราะมีการใช้พันธุ์ที่หลาก
หลาย ในกลุ่มของผลผลิตต�่ำ พบว่า มีสาเหตุแตก
ต่างกันออกไปในแต่ละพื้นที่ เช่น จ.กาญจนบุรีมี
สาเหตมุาจากการปลกูช้า (เดือนสงิหาคม) ได้ผลผลติ 
4.4 ตัน/ไร่ จ.กาฬสนิธุ ์ พบว่า มีการก�ำจดัวชัพชื
ไม่ทนัเวลา ได้ผลผลิต 8.0 ตัน/ไร่ จ.มหาสารคาม 
และ จ.บรุรีมัย์ ในแปลงทีไ่ด้ผลผลติต�ำ่ พบว่า มีการ
ใช้ปุย๋ในอตัราทีต่�ำ่กว่าแปลงทีไ่ด้รบัผลผลิตสงู (12.3 
และ 12.7 ตัน/ไร่ ตามล�ำดบั) (Table 3) ซึง่ผลผลติ
อ้อยเป็นตวัแปรส�ำคญัในการค�ำนวณค่าวอเตอร์ฟตุ
พริ้นท์ของอ้อย ในการศึกษานี้ได้ค่าวอเตอร์ฟุต 
พริน้ท์ของอ้อยเฉลีย่ 95.1 ลบ.ม./ตัน โดยเป็น green 
water footprint และ grey water footprint เฉล่ีย 
69.6 และ 25.6 ลบ.ม./ตนั ตามล�ำดบั (Table 4) 
เมือ่เปรยีบเทียบกบัการศึกษาทีผ่่านมาพบว่า  มค่ีา
ต�ำ่กว่าค่อนข้างมาก เช่น การศึกษาของ สานิตย์ดา
และคณะ (2555) พบว่า  ค่าวอเตอร์ฟุตพริน้ท์ของ
อ้อยเฉลีย่ 192 ลบ.ม./ตัน จากผลผลิตอ้อยเฉลีย่ 
10.1 ตนั/ไร่ Rattikarn and Sate (2012) ได้ค่า 
วอเตอร์ฟุตพริน้ท์ของอ้อยเฉลีย่ 202 ลบ.ม./ตัน จาก
ผลผลติอ้อยเฉลีย่ 11.0 ตัน/ไร่ และ Khanittha et al. 
(2017) ได้ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของอ้อยในช่วงปี 
2556-2557 เฉลีย่ 178 ลบ.ม./ตนั จากผลผลิตอ้อย
เฉลีย่ 11.0 ตนั/ไร่  ดงันัน้ จะเห็นได้ว่าเมือ่ผลผลติ
สงูขึน้ท�ำให้ค่าวอเตอร์ฟตุพร้ินท์ต�ำ่ลงได้

3. วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการผลิตอ้อยในสภาพ

ให้น�ำ้ชลประทาน
ผลผลิตอ ้อยในการปลูกแบบให ้น�้ ำ

ชลประทานเฉลี่ย 17.3 ตัน/ไร่ มีความแปรปรวน
ค่อนข้างสูง 6.8 ตัน/ไร่ เมื่อพิจารณาเป็นราย
จังหวัดจากการปลูกอ้อย 3 พันธุ์และ 3 วันปลูก 
พบว่า จ.นครสวรรค์ มีผลผลิตเฉลี่ยสูงที่สุด 32.5 
ตัน/ไร่ จ.เลยเฉลี่ย 11.3 ตัน/ไร่ แสดงให้เห็นถึง
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Table 1 Sugarcane cultivars, planting date, harvesting date, and rainfall accumulation for 
sugarcane production in some major production areas in Thailand during 2015-2017

Province Cultivars Planting date Harvesting date

Rainfall accumulation 

during production 

(mm.)

Nakhon Sawan KK3, KK07-037, K95-84, 

95-2-213

Nov. 2015-Apr.2016 Jan. 2017-Apr. 2017 506-825

Khon Kaen KK07-037, K95-84,

95-2-213

Nov. 2015-Apr.2016 Jan. 2017-Apr. 2017 476-558

Loei KK07-037, K95-84, 

95-2-213

Dec. 2015-Mar.2016 Jan. 2017-Mar. 2017 305-606

Kanchanaburi KK07-037, K95-84, 

95-2-213, KK07-050

Dec. 2015-Oct.2016 Jan. 2017-Mar. 2017 217-531

Prachin Buri KK07-037, K95-84, 

95-2-213, KK07-050

Dec. 2015-Mar.2016 Jan. 2017-Mar 2017 455-616

Mukdahan KK07-037, K95-84, 

95-2-213, KK07-050

Dec. 2015-Mar.2016 Jan. 2017-Mar 2017 470-538

Sukhothai KK3, KK07-037, K95-84, 

95-2-213, KK07-050

Nov. 2015-Dec.2015 Jan. 2017-Mar 2017 612-685

Buri Ram KK3, LK92-11 Nov. 2015-Dec.2015 Jan. 2017-Mar. 2017 792-844

Kalasin KK3, LK92-11 Nov. 2015-Dec.2015 Jan. 2017-Mar. 2017 730-882

Maha 

Sarakham

KK3, LK92-11 Nov. 2015-Dec.2015 Jan. 2017-Mar. 2017 668-789

Uthai Thani KK3, LK92-11 Nov. 2015-Mar.2016 Jan. 2017-Mar. 2017 693-904

Suphan Buri KK3, U-Thong 10, 

LK92-11, U-thong 12

Nov. 2015-Mar.2016 Jan. 2017-Mar. 2017 542-645

Nakhon 

Ratchasima

KK3, LK92-11 Nov. 2015-Jan.2016 Jan. 2017-Mar. 2017 680-772
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Table 2 Total fertilizer application and nitrogen leaching to water body of sugarcane in some 
major production areas in Thailand during 2015-2017

Province
Total fertilizer application (kg.rai-1) Nitrogen leaching

(kg.rai-1)N P
2
O

5
K

2
O

Nakhon Sawan 18.1 14.8 12.3 1.8

Khon Kaen 15.0 15.0 15.0 1.5

Loei 15.0 15.0 15.0 1.5

Kanchanaburi 18.0 9.0 18.0 1.8

Prachin Buri 18.0 9.0 18.0 1.8

Mukdahan 7.5 7.5 7.5 0.8

Sukhothai 20.5 13.1 10.4 2.0

Burirum 23.2 11.3 13.4 2.3

Kalasin 20.8 10.7 8.9 2.1

Maha Sarakham 14.3 13.0 10.1 1.4

Uthai Thani 19.6 9.5 4.0 2.0

Suphan Buri 18.8 7.5 10.2 1.9

Nakhon Ratchasima 22.0 10.8 10.3 2.2

ความแตกต่างของสภาพแวดล้อมท่ีมผีลกระทบต่อ
ผลผลิต (Table 5) ด้านพันธุ์เมื่อเฉลี่ยจากแต่ละ
แหล่งปลกูกับทกุวนัปลูก พบว่า ได้ผลผลิตใกล้เคยีง
กัน 18.2 17.6 และ 16.8 ตัน/ไร่ ส�ำหรับพันธุ์ 
KK07-037 95-2-213 และ K95-84 ตามล�ำดับ 
(Table 6) และเมื่อพิจารณาจากวันปลูก พบว่า 
ค่าเฉลี่ยของทั้ง 3 พันธุ์ จากทุกแหล่งปลูก วันปลูก
ที่ 1 คือ ปลูกในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือน
ธันวาคม ให้ผลผลิตสูงที่สุดเฉลี่ย 23.0 ตัน/ไร่ วัน
ปลูกที่ 2 ปลูกช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ์ได้
ผลผลิตเฉลี่ย 15.8 ตัน/ไร่ และวันปลูกที ่3 ปลูก

ในช่วงเดอืนมนีาคมถงึเดอืนพฤษภาคม ได้ผลผลติ
เฉลีย่ต�ำ่ทีส่ดุ 13.8 ตัน/ไร่ (Table 7) ผลผลติสงูสดุ
มาจากการใช้พันธุ์ KK07-037 ปลูกวันปลูกที่ 1  
ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ส่วนผลผลิตต�่ำสุดมา
จากพันธุ์ K95-84 ปลูกในวันปลูกที่ 3 ในแปลง
ทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี 
ความหลากหลายของสภาพแวดล้อมและการ
จัดการแปลงปลูกอ ้อยท�ำให ้ผลผลิตมีความ
แปรปรวนสูง ในขณะที่ จ.สุโขทัย  และ จ.บุรีรัมย์ 
มคีวามแปรปรวนน้อยมาก เนือ่งมาจากมกีารปลกู
อ้อยวันปลูกเดียว ท�ำให้ผลผลิตที่ได้ไม่แตกต่างกัน 



24	 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 39 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564

Province
Maximum yield

(t.rai-1)

Minimum yield

(t.rai-1)

Average yield

(t.rai-1)

Standard 

deviation (t.rai-1)

Nakhon Sawan 35.3 5.0 21.6 8.0

Khon Kaen 15.1 9.1 11.7 2.1

Loei 23.4 6.0 15.6 6.6

Kanchanaburi 17.3 4.4 11.2 4.4

Prachin Buri 22.5 8.2 15.6 4.6

Mukdahan 22.6 9.0 15.7 3.9

Sukhothai 17.4 13.4 15.3 1.4

Buri Ram 22.2 12.7 17.8 3.0

Kalasin 18.0 8.0 12.7 3.8

Maha Sarakham 22.0 12.3 17.3 2.9

Uthai Thani 19.6 10.9 15.4 2.8

Suphan Buri 38.8 13.1 19.6 8.1

Nakhon 
Ratchasima

25.6 14.0 17.4 3.7

Table 3 Maximum yield, minimum yield, average yield, and standard deviation of sugarcane 
production under rainfed condition in some major production areas in Thailand during 2015-2017

Table 4 The water footprint of sugarcane production under rainfed condition in some major 
production areas in Thailand during 2015-2017

Province Total WF (m3.t-1) WF
Green 

(m3.t-1) WF
Grey 

(m3.t-1)

Nakhon Sawan 82.1 62.1 20.0

Khon Kaen 98.1 71.8 26.3

Loei 96.3 71.0 25.3

Kanchanaburi 86.0 45.9 40.1

Prachin Buri 84.8 59.4 25.4

Mukdahan 65.1 54.8 10.3

Sukhothai 95.2 68.0 27.2

Buri Ram 103.3 74.8 28.5

Kalasin 143.7 107.9 35.8

Maha Sarakham 87.2 70.6 16.6

Uthai Thani 118.0 90.1 27.9

Suphan Buri 78.1 56.9 21.3

Nakhon Ratchasima 98.7 71.1 27.6

Mean 95.1 69.6 25.6

SD 19.5 15.9 7.6
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Table 5 Maximum yield, minimum yield, average yield, and standard deviation of sugarcane 
production under irrigated condition in some major production areas in Thailand during 
2015-2017

Provinces
Maximum yield 

(t.rai-1)

Minimum yield 

(t.rai-1)

Average yield 

(t.rai-1)

Standard deviation 

(t.rai-1)

Nakhon Sawan 40.1 23.9 32.5 8.7

Khon Kaen 33.4 9.7 20.6 4.3

Loei 19.3 5.5 11.3 4.3

Kanchanaburi 23.1 5.4 12.8 5.2

Prachin Buri 21.9 6.7 12.6 3.2

Mukdahan 21.7 10.6 15.0 5.2

Sukhothai 19.6 16.5 17.5 1.4

Buri Ram 16.7 15.7 16.0 0.4

Cultivars
Maximum yield 

(t.rai-1)

Minimum yield 

(t.rai-1)

Average yield 

(t.rai-1)
Standard deviation 

KK07-037 40.1 6.7 18.2 10.1

95-2-213 34.6 6.3 17.6 9.0

K95-84 34.0 5.5 16.8 8.8

Table 6 Maximum yield, minimum yield, average yield, and standard deviation of different  
cultivars for sugarcane production under irrigated condition areas during 2015-2017

Planting date
Maximum yield 

(t.rai-1)

Minimum yield 

(t.rai-1)

Average yield 

(t.rai-1)

Standard deviation 

(t.rai-1)

Nov. 2015-Dec. 2015 40.1 12.8 23.0 8.5

Jan. 2016-Feb. 2016 35.3 6.8 15.8 8.4

Mar. 2016-May 2016 32.7 5.5 13.8 8.2

Table 7 Maximum yield, minimum yield, average yield, and standard deviation of different 
planting date for sugarcane production under irrigated condition areas during 2015-2017
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ส�ำหรับค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของอ้อยใน
ระบบการผลิตตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเก่ียวเฉลี่ย 
117.7 ลบ.ม./ตนั โดยเป็น green water footprint, 
blue water footprint และ grey water footprint 
เฉลี่ย 58.5 37.5 และ 21.7 ลบ.ม./ตัน ตามล�ำดับ 
(Table 8) และมีความแปรปรวนสูงเช่นเดียวกัน 

Province Total WF (m3.t-1) WF
Green 

(m3.t-1) WF
Blue 

(m3.t-1) WF
Grey 

(m3.t-1)

Nakhon Sawan 53.0 26.8 16.8 9.4

Khon Kaen 91.8 49.8 24.3 17.7

Loei 156.9 89.0 36.7 31.1

Kanchanaburi 120.6 39.9 52.2 28.5

Prachin Buri 172.3 81.3 57.0 33.9

Mukdahan 104.2 56.0 37.7 10.5

Sukhothai 102.0 60.6 23.1 18.3

Buri Ram 155.2 80.4 52.4 22.4

Mean 117.7 58.5 37.5 21.7

SD 57.5 30.9 18.8 13.5

ถึงแม้ว่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของอ้อยใน
สภาพการผลิตแบบอาศัยน�้ำฝน มีค่าต�่ำกว่าการ
ผลิตแบบให้น�้ำชลประทาน 22.6 ลบ.ม./ตัน แต่
ผลผลิตของอ้อยทั้งสองระบบการผลิตไม่ได้เป็น
ปัจจัยท่ีจะบอกถึงค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ทั้งนี้
เนื่องจากตลอดการผลิตอ ้อยแบบการให ้น�้ำ
ชลประทาน มีการให้น�้ำตามความต้องการน�้ำของ
อ้อยในปริมาณทีค่่อนข้างมาก คดิเป็น blue water 
footprint เฉลี่ย 37.5 ลบ.ม./ตัน แต่ผลผลิตเพิ่ม
ขึ้นจากการปลูกแบบอาศัยน�้ำฝนเพียง 1.4 ตัน/ไร่ 
อาจเป็นเพราะในช่วงปีที่ศึกษา มีปริมาณน�้ำฝน
เพยีงพอต่อการรกัษาระดบัผลผลติอ้อยในการปลกู
สภาพอาศัยน�ำ้ฝนไม่ให้ลดลงได้ หรอือ้อยทีป่ลกูใน
สภาพอาศัยน�ำ้ฝน สามารถทนการขาดน�ำ้ได้โดยที่

เนื่องมาจากความแปรปรวนของผลผลิตที่มีค่าสูง 
ความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศ ช่วงเวลาปลูก
อ้อย และการใช้ปุ๋ยเคมี ท�ำให้มีค่า green water 
foot print, blue water footprint และ grey 
water footprint มีความแตกต่างกัน

Table 8 The water footprint of sugarcane for sugarcane production under irrigated condition 
in some major production areas in Thailand during 2015-2017

ไม่ต้องการน�้ำ  ตามความต้องการน�้ำของอ้อย 
สอดคล้องกับผลการทดลองของ ปรีชาและคณะ 
(2553) ที่พบว่า การให้น�้ำในปริมาณร้อยละ 20 
ของความต้องการน�้ำของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 
สามารถท�ำให้ผลผลิตแตกต่างจากการไม่ให้น�้ำได ้
แต่ผลผลิตไม่มีความแตกต่าง เมื่อเพิ่มปริมาณน�้ำ
เป็นร้อยละ 60 แสดงว่า การให้น�้ำเพียงร้อยละ 
20 ของความต้องการน�้ำของอ้อยเพียงพอต่อ 
การรักษาระดับผลผลิตไม่ให้ลดลงได้ ขณะที่  
กอบเกียรติและคณะ (2555) พบว่า อ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงสุด 35 ตัน/ไร่ 
เมือ่ให้น�ำ้เสรมิร้อยละ 37.5 ของความจุความชืน้ทีเ่ป็น
ประโยชน์สูงสุดของดินภายในระดับความลึก 1 ม. 
และการศึกษาของ Jidapa et al. (2017) พบว่า 
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อ้อยพันธุ ์UT 12 และ UT 13 มีน�้ำหนักแห้งเหนือ
ดินลดลง เมื่อขาดน�้ำในช่วงต้นของการเจริญ
เติบโต ส่วนพันธุ์ขอนแก่น 3 KKU99-02 และ 
KKU99-03 ไม่มีความแตกต่างกันเมื่อให้น�้ำที่
ระดบัความช้ืนสนาม แสดงให้เห็นว่า การให้น�ำ้แก่
อ้อยควรค�ำนึงถึงพันธุ์ที่ปลูก และปริมาณน�้ำที่ให้
เหมาะสมกับแต่ละพนัธุ ์จะท�ำให้การใช้น�ำ้ส�ำหรบั
การผลิตอ้อยมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

สรุปผลการทดลอง
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของอ้อยในสภาพ

อาศัยน�้ำฝนจากแหล่งปลูกที่ส�ำคัญเฉลี่ย 95.1 
ลบ.ม./ตัน มีขนาดของ green water footprint 
และ grey water footprint 69.6 และ 25.6 ลบ.ม./ตนั 
ตามล�ำดับ และในสภาพให้น�้ำชลประทานเฉลี่ย 
117.7 ลบ.ม./ตัน มีขนาดของ green water  
footprint, blue water footprint และ grey 
water footprint 58.5, 37.5 และ 21.7 ลบ.ม./ตัน 
ตามล�ำดับ การปลูกแบบให้น�้ำชลประทานมีค่า 
blue water footprint เพิ่มขึ้นจากการปลูกแบบ
อาศัยน�้ำฝน 22.6 ลบ.ม./ตัน เนื่องจากต้องให้น�้ำ
ตามความต้องการน�ำ้ของอ้อย ดงันัน้ การพจิารณา
การให้น�้ำแก่อ้อยจึงต้องค�ำนึงถึงพันธุ์ การจัดการ 
และปริมาณน�้ำให้เหมาะสม จะท�ำให้อ้อยใช้น�้ำมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นได้

ค�ำขอบคุณ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ผู้อ�ำนวยการศูนย์ 

นักวิชาการและพนักงานของศูนย์ต่าง ๆ ดังนี้ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรบุรีรัมย์ ศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ศูนย์วิจัยและ
พฒันาการเกษตรโนนสงู ศนูย์วจัิยและพฒันาการ
เกษตรกาญจนบรุ ีศนูย์วิจยัและพฒันาการเกษตร
สุโขทัย ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรอุทัยธาน ี
ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ และศูนย์วิจัยพืชไร่
สุพรรณบุรี ที่ได้อ�ำนวยความสะดวกและช่วย

ด�ำเนินการเก็บข้อมูลการผลิตและผลผลิตอ้อยใน
แต่ละพื้นที่

เอกสารอ้างอิง
กอบเกียรต ิ ไพศาลเจริญ   ทกัษณิา ศนัสยะวชิยั  

ศุภกาญจน์ ล้วนมณี ศรีสุดา ทิพยรักษ์  
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